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Die folgendan Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagon entnommen 

Me&vorrichtung zum Messen der Masse eines stromenden Mediums 

Eine Me&vorrichtung (1) dient zum Messen der Masse 
eines in einer Leitung (2) entlang einer Hauptstromungs- 
richtung (30) stromenden Mediums, insbesondere der 
Ansaugluftmasse einer Brennkraftmaschine. Die Mefcvor- 
richtung (1) weist ein vom stromenden Medium urn- 19 
stromtes MeSelement (21) auf, das in einem in der Lei- yw/M^ 
tung (2) vorgesehenen MefSkanal (33) angeordnet ist, der 
sich in seiner axialen Richtung von einer Einlafioffnung 
(36) des Mefckanals (33) zu einem Umlenkkanal (34) er- j Jfl . 
streckt. Der Umienkkanal (34) fuhrt zu einer an einer Au- 
fienflache (45) der Mefcvorrichtung (1) in die Leitung (2) 
ausmundenden AuslaRdffnung (46). An der die AuslaR- 
offnung (46) aufweisenden Aufcenflache (45) der Me&vor- 
richtung (1) ist in der Umgebung der Auslafloffnung (46) 
zumindest eine Erhebung (50) vorgesehen. 
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Beschreibung sehr feinfuhlige Beeinflussung und sorait Minimierung des 

Pulsationsfehlers erzielt werden. 
Stand der Technik Durch die in den Unteranspriichen aufgefuhrten MaBnah- 

men sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen 
Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zur Mes- 5 der im Anspruch 1 angegebenen MeBvorrichtung moglich. 
*sung der Masse eines stromenden Mediums nach der Gat- Die Erhebung kann sowohl in einem der Hauptstro- 
tung des Anspruchs 1. mungsrichtung der Leitung zu gewandlen Umgebungsbe- 

Es ist bereits in der DE 44 07 209 Al eine Vorrichtung reich als auch in einem der Hauptstromungsrichtung der 
vorgeschlagen worden, die einen sicb quer zur Str6mung Leitung abgewandten Umgebungsbereich der AuslaBoff- 
des Mediums erstreckenden Iragerkorper bat, der steckbar to nung des Umienkkanals vorgesehen sein. Beim Anbringen 
in eine aus einer Begrenzungswandung der Stromung ausge- der Erhebung stromaufwarts der AuslaBoffnung vvird der 
nommene Offnung eingefuhrt ist. Die Begrenzungswan- Pulsationsfehler in Richtung einer Minderanzeige verscho- 
dung stellt beispielsweise eine Wandung eines Ansaugroh- ben. Umgekehrt wird bei der Anordnung der Erhebung in 
res dar, durch das hindurch eine Brennkraftmaschine Luft Hauptstromungsrichtung stromabwarts der AuslaBoffnung 
aus der Umgebung ansaugt. Der Tragerkorper hat eine iang- 15 der Pulsationsfehler in Richtung einer Mehranzeige ver- 
liche Form und besitzt an seinem in das stromende Medium schoben, 

ragenden, freien Endbereich einen MeBkanal, der vom Me- Wenn die Erhebung in dem der Hauptstromungsrichtung 
dium durchsrromt wird. Im MeBkanal ist ein temperaturab- zugewandten Umgebungsbereich der AuslaBoffnung vorge- 
hangiges MeBelement untergebracht, das in sogenannter mi- sehen ist, weist diese vorzugsweise eine AbriBkante auf, die 
kromechanischer Bauweise ausgebildet ist Derartige MeB- 20 entweder scharfkantig ausgebildet ist oder einen sehr klei- 
elemente sind z. B. aus der DE 195 24 634 Al bekannt und nen Kriimmungsradius aufweist. Dabei ist vorteilhafter- 
besitzen auf einem plattenformigen Trager einen durch Aus- weise die Erhebung so angeordnet. daB sie die AuslaBoff- 
atzen eines Siliziumwafers hergestellten Sensorbereich, der nung iiberragt, d. h. daB eine die AbriBkante beriihrende, 
mit mehreren Widerstandsschichten wenigstens einen tern- sich senkrecht zu der Hauptstromungsrichtung der Leitung 
peraturabhangigen MeBwiderstand bildeL Der Sensorbe- 25 erstreckende Ebene die AuslaBoffnung schneidet. Vorzugs- 
reich umfaBt nur einen kleinen Ausschnitt auf dem Trager weise weist die Erhebung eine im wesentlichen dreieckfbr- 
und besitzt eine auBerst geringe Dicke,um mit schneller Re- mige Querschnittskontur auf, wobei eine Ecke der dreieck- 
aktionszeit Anderungen der Stromungsgeschwindigkeit, be- formigen Querschnittskontur die AbriBkante bildet und eine 
ziehungsweise Anderungen der Masse des strdmenden Me- weitere Ecke der dreieckfbrmigen Querschnittskontur mit 
diums zu erfassen. 30 einem stromaufwartigen Ende der AuslaBoffnung zusam- 

BeimBetrieb der Brennkraftmaschine herrscht durch das menfallt. 
Offnen und SchlieBen der EinlaBventile der Brennkraftma- " Wenn die Erhebung in dem der Hauptstromungsrichtung 
schine eine stark pulsierende Stromung im Ansaugrohr vor, abgewandten Umgebungsbereich der AuslaBoffnung ange- 
die turbulenten Charakter haL Der EinfluB der Pulsadonen ordnet ist, ist es vorteiihaft, die Erhebung zumindest in ei- 
in der Stromung wird durch die Unterbringung des MeBele- 35 nem der Hauptstromungsrichtung zugewandten Stirnbereich 
ments im MeBkanal gedarnpft abzurunden. Vorzugsweise ist die Erhebung wellenformig 

Aus der DE44 41 874 Al ist es bekannt, an der EinlaB- ausgeformt und stedg so gekrummt, daB sie im beziiglich 
offnuno des MeBkanals ein Stromungshindernis voause- der Hauptstromungsrichtung der Leitung stromabwartigen 
hen das eine meBkanalwirksame, definiene Stromungsablo- Bereich ohne Kantenbildung in eine Ebene Ubergeht, in wel- 
sung bewirkt Bei diesem Stromungshindernis kann es sich 40 cher sich die die AuslaBoffnung aufweisende AuBenflache 
z B urn eine Stolperkante oder einen Stolperdraht handeln. erstreckL Es kommt dabei im Bereich der Erhebung zu emer 
Durch diese MaBnahme wird die ttirbuienz in dem Stro- reladv geringen Verwirbelung der Stromung und die Erhe- 
mungskanal verringert, was sich in einem reduzierten MeB- bung setzt der Hauptstromung der Leitung einen relativ ge- 
signalrauschen auBert. rmg en Stromungswiderstand entgegen. 

Aus der DE 43 40 882 A 1 ist es bekannt, in einem MeB- 45 
kanal einer Vorrichtung zur Messung der Masse eines stro- Zeichnung 
menden Mediums eine Innenhulse mit Reibflache vorzuse- ' 

hen An der Reibflache werden Wirbel induziert, die den Austuhrungsbeispiele der Erfindung sind m der Zeich- 
Stromungswiderstand verandern und so zu einer beabsich- nung vereinf acht dargesteUt und in der nachfolgenden Be- 
tigten MeBkorrektur fuhren. Anstatt der Innenhulse konnen 50 schreibung naher erlautert Es zeigen: 
auch Lamellen als Mittel zur Stromungsbeeinflussung vor- Fig. 1 in teilweiser Schnittdarstellung eine Seitenansicht 
gesehen sein. einer erfindungsgemaB ausgebildeten MeBvorrichtung ent- 

sprechend einem ersten Ausfuhrungsbeispiel, 
Vorteile der Erfindung Fig. 2 eine ausschnittsweise, vergroBerte Schnittdarstei- 

55 lung einer Seitenansicht einer erfindungsgemaB ausgebilde- 
Die erflndungsgemaBe MeBvorrichtung mit den kenn- ten MeBvorrichtung entsprechend einem zweiten Ausfuh- 
zeichnenden Merbnalen des Anspruchs 1 hat demgegen- rungsbei spiel, und 

iiber den Vorteil, daB die MeBvorrichtung durch geeignete Fig. 3 eine ausschnittsweise. vergroBerte Schnittdarstei- 
Dimensionierung der Erhebung besonders feinfuhlig abge- lung einer Seitenansicht einer erfindungsgemaB ausgebilde- 
sdmmt werden kann und durch die Pulsation der Stromung 60 ten MeBvorrichtung entsprechend einem dritten Ausriih- 
bedingte systematische MeBfehler beseidgt oder zunundest rungsbeispiel. 

verringert werden konnen. Wahrend durch geeignete Di- . , . 

mensionierung der Lange, des Stromungswiderstands und Beschreibung der Austuhrungsbeispiele 

des Kanalquerschnitts des MeBkanals bereits eine grobe Mi- t , 

nimierung des Pulsationsfehlers erreicht wird, kann durch 65 Fig. 1 zeigt in teilweiser Schnittdarstellung eine Seitenan- 
Optimierung der Anordnung, der Form, der Lange, der sicht einer mil 1 gekennzeichneten MeBvorrichtung. die zur 
Hohe und anderer Parameter der in der Umgebung der Aus- Messung der Masse eines strQmenden Mediums, msbeson- 
laBoffnung des Umienkkanals vorgesehenen Erhebung eine dere der Ansaugluftmasse von Brennkraftmaschinen, dient. 
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Die MeBvorrichtung 1 hat vorzugsweise erne schlanke. 
sich radial in Richtung einer Langs achse 10 langlich erstrek- 
kende, quaderfbrmige Gestalt und isi in eine aus einer Be- 
grenzungswandung 5 einer Leiiung 2 ausgenommenen Off- 
nung 6 beispielsweise steckbar eingefiihrt. Die Begren- 5 
^zungswandung 5 stellt beispielsweise eine Wandung eines 
Ansaugrohres dar, durch das hindurch die Breonkraftma- 
schine Luft aus der Umgebung ansaugt. Die Begrenzungs- 
wandung 5 begrenzt einen Str6mungsquerschnitt7, der z. B. 
im Fall eines zylindrischen Ansaugrohres etwa einen kreis- L0 
runden Querschniit aufweist, in dessen Mitie sich in axialer 
Richtung, parallel zur Begrenzungswandung 5 eine Mittel- 
achse 11 erstreckt, die im Ausfuhrungsbeispiel senkrecht 
zur Langsachse 10 der MeBvorrichtung 1 oriendert ist. Die 
MeBvorrichtung 1 ist mittels eines Dichtungsringes 3 in der is 
Begrenzungswandung 5 abgedichtet und beispielsweise 
mittels einer nicht naher dargestellten Schraubverbindung 
mit dieser fest verbunden. 

Die MeBvorrichtung 1 ragt mit einem im folgenden als 
MeBteil 17 bezeichneten Teil in das stromende Medium, 20 
wobei der MeBteil 17 beispielsweise etwa in der Mitie des 
Strbmungsquerschnitts 7 von der Mittelachse 11 symme- 
trisch aufgeteilt wird, damit das stromende Medium ein im 
MeBteil 17 untergebrachtes temperamrabhangiges MeBeie- 
ment 20 mdglichst ohne storende Randeinfliisse der Begren- 25 
zungswandung 5 anstromL In den Ausfuhrungsbeispielen in 
den Fig. 1, 2 und 3 slromt das Medium von rechts nach 
links, wobei die Hauptstromungsrichtung durch entspre- 
chende Pfeile 30 gekennzeichnet ist 

Die MeBvorrichtung 1 setzt sich einstiickig aus dem MeB- 30 
teil 17, einem Tragerteil 18 und einem Halteteii 19 zusam- 
men und ist z. B. aus Kunststoff in KunststoffspritzguBtech- 
nik hergestellt. Das MeBelement 20 kann durch Ausatzen ei- 
nes Halbleiterkorpers, beispielsweise eines SiUziumwafers, 
in sogenannter raikromechanischer Bauweise hergestellt 35 
werden und besitzt einen Aufbau, der z.B. der 
DE 195 24 634 Al entnehmbar ist. Das MeBelement 20 hat 
einen durch Ausatzen entstandenen membranfdrmigen Sen- 
sorbereich 21, der in den Fig. 1 und 2 von einer Linie II be- 
grenzt wird. Der Sensorbereich 21 hat eine auBerst geringe 40 
Dicke und besitzt mehrere, ebenfalls durch Ausatzen ent- 
standene Widerstandsschichten, die wenigstens einen tem- 
peraturabhangigen MeBwiderstand und beispielsweise einen 
Heizwiderstand bilden. 

Es ist auch mbglich, das MeBelement 20 als sogenanntes 45 
HeiBfilmsensorelement vorzusehen, dessen Aufbau bei- 
spielsweise der DE-OS 36 38 138 entnehmbar isi. Derartige 
HeiBfilm-Sensorelementebesitzen ebenfalls auf einem plat- 
tenformigen Substrat aufgebrachte einzelne Widerstands- 
schichten, die wenigstens einen temperaturabhangigen 50 
MeBwiderstand und beispielsweise wenigstens einen Heiz- 
widerstand umfassen. 

Die einzelnen Widerstandsschichten des MeBelements 
20, bzw. des Sensoreiements 21, sind mittels im Innern der 
MeBvorrichtung 1 verlaufenden AnschiuBleitungen 22 mit 55 
einer in der Fig. 1 gestrichelt dargestellten elektronischen 
Auswerteschaltung 23 elektrisch yerbunden. Die elektroni- 
sche Auswerteschaltung 23 enthalt beispielsweise eine 
briickenahnliche WiderstandsmeBschaltung. Die Auswerte- 
schaltung 23 ist z. B. im Tragerteil 18 oder im Halteteii 19 60 
der MeBvorrichtung 1 untergebrachL Mit einer am Halteteii 
19 vorgesehenen Steckverbindung 24 konnen die von der 
Auswerteschaltung 23 bereitgestellten elektrischen Signale 
beispielsweise einem weiteren elektronischen Steuergerat 
zur Auswertung zugefiihrt werden, welches unter anderem 65 
Funklionen der elektronischen Leerlaufsteuerung oder der 
Motorleistungssteuerung der Brennkraftmaschine sieuerL 
Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist das MeBelement 



20 in ein Plattchen 26. vorzugsweise aus Metall eingelassen, 
das eine der Hauptstromungsrichtung 30 entgegengerichtele 
Schneide 27 aufweisen kann. Auf eine ausfuhrliche Be- 
schreibung derFunktion und des Aufbaus des temperaturab- 
hangigen MeBelements 20 wird verzichtet, da dies der Fach- 
mann dem Stand der Technik entnehmen kann. 

Der MeBteil 17 der MeBvorrichtung 1 besitzt beispiels- 
weise eine quaderfbrmige Gestalt, einen sich in axialer 
Richtung im MeBteil 17 erstreckenden MeBkanal 33 und ei- 
nen z. B. eine S-Form aufweisenden Umlenkkanal 34. Der 
MeBkanal 33 erstreckt sich in Richtung der Mittelachse 11 
axial im MeBteil 17 von einer, z. B, einen rechteckfbrmigen 
Querschnitt aufweisenden EinlaBofFnung 36 bis zu einer 
Mundung 35. Der MeBkanal 33 ist von einer der Mittelachse 
11 entfernteren Oberflache 38 und einer der Mittelachse 11 
naheren Unterflache 37 sowie zwei Seitenflachen begrenzt. 
Anstelle den MeBkanal 33 exzentrisch zur Mittelachse 11 
anzuordnen, ist es auch moglich, diesen zentrisch oder im 
Bereich der Mittelachse 11 der Begrenzungswandung 5 an- 
zuordnen. Das plattenformige MeBelement 20 ist im MeB- 
kanal 33 mit seiner grbBteh Erstreckung radial in Richtung 
der Langsachse 10 oriendert und wird symmetrisch von die- 
ser aufgeteilt. Das MeBelement 20 ist rait einem seiner 
schmalen Enden einseitig im Tragerteil 18 an der Oberflache 
38 gehalten, so daB dieses mit seinen beiden Seitenflachen 
in etwa parallel zur Mittelachse 11 vom Medium umstromt 
wird. Das Medium stromt von der EinlaBoffhung 36 des 
MeBkanals 33 zum MeBelement 20 und von diesem in den 
Umlenkkanal 34, um den Umlenkkanal 34 in radialer Rich- 
tung in Richtung eines in den Fig. 1 und 2 eingezeichneten 
Pfeils 31 aus einer AuslaBofFnung 46 zu verlassen. 

Das aus der AuslaBofifnung 46 herausstromende Medium 
vermischt sich anschlieBend wieder mit dem um die MeB- 
vorrichtung 1 hemmstromenden Medium. Die AuslaBoff- 
nung 46 besitzt wie der Umlenkkanal 34 beispielsweise ei- 
nen rechteckfbrmigen Querschnitt und ist an einer parallel 
zur Mittelachse 11 orientierten AuBenflache 45 des MeBteiJs 
17 vorgesehen. Bezuglich der Hauptstromungsrichtung 30 
stromaufwarts der rechteckfbrmigen AuslaBofifnung 46 
schlieBt sich quer zur unteren AuBenflache 45 eine der 
Hauptstromungsrichtung 30 entgegenstehende Berandungs- 
flache 42 des MeBteiis 17 an, die stromaufwarts der EinlaB- 
offhung 36 in abgemndeter Form von der AuBenflache 45 
zur Unterflache 37 des MeBkanals 33 bis an die EinlaBoff- 
nung 36 fuhrt 

ErfindungsgemaB ist an der die AuslaBofifnung 46 aufwei- 
senden AuBenflache 45 der MeBvorrichtung 1 in der Umge- 
bung der AuslaBoffhung 46 zumindest eine Erhebung 50 
vorgesehen. 

In dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist die 
Erhebung 50 in einem der Hauptstromungsrichtungen 30 
zugewandten Umgebungsbereich 51 der AuslaBoffhung 46 
angeordnet und weist eine AbriBkante 51 auf. In dem in Fig. 
1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist die AbriBkante 
scharfkantig ausgebildeu 

Fig. 2 zeigt die MeBvorrichtung 1 im Bereich der Mittel- 
achse 11 in einer vergrbBerten Darstellung. Bereits beschrie- 
bene Elemente sind mit Ubereinstimmenden Bezugszeichen 
versehen. Der Unterschied zu dem in Fig. 1 dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel besteht lediglich darin, daB die AbriB- 
kante 52 bei dem in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel 
nicht scharfkantig ausgebildet ist, sondern einen sehr klei- 
nen Kriimmungsradius r aufweist 

Sowohl bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel mit scharfkantiger AbriBkante 52 als auch bei dem in 
Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel mit abgemndeter 
AbriBkante 52 iiberragtdte Erhebung 50 jeweils das beziig- 
lich der Hauptstrbmungsrichtung 30 stromaufwiirtige Ende 
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53 der AuslaBoffnung 46. Anders ausgedriickt schneidet 
eine die AbriBkante 52 beriihrende, sich senkrecht zu der 
r HauptstrSrnungsrichtung 30 der Leitung 2 erstreckende 
' Ebene 54 die AuslaBoffnung 46, Die Erhebung 50 weist eine 
im wesentlichen dreieckformige Querschnittskontur auf, 5 
^* wobei eine Ecke der dreieckfbrmigen Querschnittskontur 
die AbriBkante 52 bildet und eine weitere Ecke der dreieck- 
formigen Querschnittskontur mit dem bezuglich der Haupt- 
stromungsrichtung 30 der Leitung 2 stromaufwartigen Ende 
53 der AuslaBoffnung 46 zusammenfallt. Eine dritte Ecke 10 
der dreieckformigen Querschnittskontur bildet einen Beruh- 
rungspunkt 55, an welchem die Erhebung 50 in die ge- 
krummte Berandungsflache 42 ubergeht, 

Durch die Anordnung der Erhebung 50 in dem der Haupt- 
stromungsrichtung 30 zugewandten Umgebungsbereich 51 15 
der AuslaBoffnung 46 wird erreicht, daB ein ohne die Erhe- 
bung 50 ais systeraatischer MeBfehler auftretender Pulsati- 
onsfehler in Richtung einer Minderanzeige verschoben und 
daher kompensiert wird. 

Fig. 3 zeigt ein drittes Ausfuhrungsbeispiel der erfin- 20 
dungsgemaBen MeBvorrichtung 1, wobei die Erhebung 50 
in einem der Hauptstromungsrichtung 30 abgewandten Um- 
gebungsbereich 60 der AuslaBoffnung 46 angeordnet ist. 
Dabei ist die Erhebung 50 welLenforraig ausgeformt und ist 
in einem der Hauptstromungsrichtung 30 zugewandten 25 
Stirnbereich 61 abgerundet In dem Stimbereich 61 der Er- 
hebung 50 wird ein Staudruck aufgebaut, weicher die 
Durchstromung des MeBkanals 33 und des Umlenkkanais 
34 erschwerL Ein als systematischer MeSfehier auftretender 
PulsationsfehLer wird in Richtung einer Mehranzeige ver- 30 
schoben und kann entsprechend kompensiert werden. 
Gleichzeitig wird im Fall einer Ruckstromung in der Lei- 
tung 2 entgegen der Hauptstromungsrichtung 30 einer 
Durchstromung des Umlenkkanais 34 und des MeBkanals 
33 in Ruckstromungsrichtung entgegengewirkt. 35 

Wie aus Fig. 3 zu erkennen, ist die Erhebung 50 bei dem 
in Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel stetig gekriimmt 
und geht im bezuglich der Hauptstromungsrichtung 30 
stromabwartigen Bereich 62 ohne Kantenbildung in eine 
Ebene 63 iiber, in weicher sich die die AuslaBoffnung 46 40 
aufweisende AuBenflache 45 erstreckL 

Wahrend durch geeignete Dimensionierung der Lange, 
des Stromungswiderstands und das Kanalquerschnitts des 
MeBkanals 33 und des Umlenkkanais 34 in der Praxis auf- 
tretende Pulsationsfehler bereits grob minimiert werden 45 
konnen, ist es durch die zumindest eine erfindungsgemaB 
vorgesehene Erhebung 50 im Umgebungsbereich der Aus- 
laBoffnung 46 des Umlenkkanais 34 moglich, die Pulsati- 
onsfehler sehr feinfuhlig zu kompensieren und somit zu be- 
seitigen. Je nachdem, ob die MeBvorrichtung 1 ohne die er- 50 
findungsgemaBen Erhebungen 50 aufgrund der Pulsations- 
fehler zu einer Minderanzeige oder Mehranzeige neigt, ist 
die Erhebung 50 entweder in dem der Hauptstromungsrich- 
tung 30 zugewandten Umgebungsbereich 51 entsprechend 
den in den Fig. 1 und 2 dargestellten Ausfuhrungsbeispielen 55 
oder dem der Hauptstromungsrichtung 30 abgewandten 
Umgebungsbereich 60 der AuslaBoffnung 46 entsprechend 
dem in Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel anzuord- 
nen. Versuche haben ergeben, daB bereits eine Erhohung der 
Erhebung 50 urn ca. 0,5 mm zu einer Verringerung des Pul- 60 
sationsfehlers urn 5% bis 10% fuhrL Durch Optimierung der 
Hone und der Form der Erhebung 50 kann daher der Pulsa- 
tionsfehler weitgehend verringert oder gar beseitigt werden. 

PatentansprUche 65 
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tung (30) stromenden Mediums, insbesondere der An- 
saugluftmasse einer Brennkraftmaschine, mit einem 
von stromenden Medium umstromten MeBelement 
(21), das in einem in der Leitung (2) vorgesehenen 
MeBkanal (33) angeordnet ist, der sich in seiner axialen 
Richtung von einer EinlaBoffnung (36) des MeBkanals 
(33) zu einem Umlenkkanal (34) erstreckt, der zu einer 
an einer AuBenflache (45) der MeBvorrichtung (1) in 
die Leitung (2) ausmiindenden AuslaBoffnung (46) 
fuhrt, dadurch gekennzeichnet, daB an der die Aus- 
laBoffnung (46) aufweisenden AuBenflache (45) der 
MeBvorrichtung (1) in der Umgebung der AuslaBoff- 
nung (46) zumindest eine Erhebung (50) vorgesehen 
ist 

2. MeBvorrichtung nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Erhebung (50) in einem der Haupt- 
stromungsrichtung (30) zugewandten Umgebungsbe- 
reich (51) und/oder einem der Hauptstromungsrichtung 
(30) abgewandten Umgebungsbereich (60) der AuslaB- 
6ffnung (46) angeordnet ist 

3. MeBvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Erhebung (50) im der Hauptstro- 
mungsrichtung (30) zu gewandten Umgebungsbereich 
(51) der AuslaBoffnung (46) angeordnet ist und eine 
AbriBkante (52) aufweist. 

4. MeBvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die AbriBkante (52) scharfkantig ausge- 
biidetist. 

5. MeBvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die AbriBkante (52) einen sehr kleinen 
Kriiramungsradius (r) aufweist. 

6. MeBvorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine die AbriBkante (52) 
beriihrende, sich senkrecht zu der Hauptstromungsrich- 
tung (30) der Leitung (2) erstreckende Ebene (54) die 
AuslaBoffnung (46) schneidet. 

7. MeBvorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 6. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Erhebung (50) eine 
im wesentlichen dreieckformige Querschnittskontur 
besitzt, wobei eine Ecke der dreieckformigen Quer- 
schnittskontur die AbriBkante (52) bildet und eine wei- 
tere Ecke der dreieckformigen Querschnittskontur mit 
einem bezuglich der Hauptstromungsrichtung (30) der 
Leitung (2) stromaufwartigen Ende (53) der AuslaBoff- 
nung (46) zusamraenfallt 

8. MeBvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Erhebung (50) im der Hauptstro- 
mungsrichtung (30) abgewandten Umgebungsbereich 
(60) der AuslaBoffnung (46) angeordnet ist und zumin- 
dest in einem der Hauptstromungsrichtung (30) zuge- 
wandten Stimbereich (61) abgerundet ist. 

9. MeBvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Erhebung (50) wellenformig ausge- 
formt ist. 

10. MeBvorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Erhebung (50) stetig ge- 
kriimmt ist und im bezuglich der Hauptstromungsrich- 
tung (30) der Leitung (2) stromabwartigen Bereich (62) 
ohne Kantenbildung in eine Ebene (63) Ubergeht, in 
weicher sich die die Ausla66ffnung (46) aufweisende 
AuBenflache (45) erstreckL 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



1 . MeBvorrichtung (1) zum Messen der Masse eines in 
einer Leitung (2) entlang einer Hauptstromungsrich- 
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